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Numerous static induction transistors (SIT) are arranged in a 
matrix. Their source regions in a column of SITs are all connected with 
a correp. column line (22-1) . The line, in turn, is connected to a 
video signal line (24) via a transistor (23 - 1) for column selection. 
The gate of the coupling transistor is connected to a horizontal 
scanning circuit (27) . 

The gate regions of the SITs in a line or column are connected to a 
corresponding line conductor, coupled to a vertical scanning circuit 
(26). The drain regions of all SITs are earthed in common. The vertical 
scanning circuit generates a column selecting signal, whose potential, 
is so chosen that a SIT is read-out, while its gate is operated in a 
blocking mode. 

ADVANTAGE - Capable of long-term storage of light charge and of 
generating a video signal with low noise and high sensitivity. 
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(54) Dispositif de detection d'images d I'etat solide comportant des cellules a transistor d'induction statique disposees 
en matrice. 



(57) (.'invention concerne un dispositif de defection dlmages a 
Mat solide poss£dant plusieure transistors d'induction statique 
SIT disposes en matrice, les sources des SIT disposes dans 
chaque colonne 6tant connectees en commun a une ligne de 
colonne 21 -1 a 21 -m respective qui est connected a une Ugne 
video 24 via un transistor 23-1 a 23-n de selection de colonne 
respectif dont la grille est connectee h un circuit de batayage 
horizontal 27, les grilles des SIT disposes dans chaque rangee 
6tant connectees a une ligne de rangee 22-1 a 22-n respective 
elle-meme connectee a un circuit de balayage vertical 26, et 
les drains de tous les SIT etant connectes en commun a la 
terre. Le circuit de balayage vertical produit un signal de 
selection de rangSe possedant un potential tel qu'un SIT est lu 
pendant que sa grille est polarisee en sens inverse. 
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La presente invention conceme un dispositif de 
detection d' images a l'etat solide comprenant plusieurs cellules a 
transistor d r induction statique disposees en roatrice. 

Un dispositif de detection d'images a l'etat solide 
5 possedant un certain nombre de cellules disposees en matrice, chaque 
cellule comportant un transistor d 1 induction statique (ci-apres 
designe par 1' expression abregee SIT) faisant fonction d'elemetit 
photodetccteur et d 'element de commutation, a ete decrit dans la 
demande de brevet japonais n° 105 672/83 mise a la disposition du 
10 public. 

La figure 1A est une vue en coupe montrant un SIT 

formant la cellule image unite de ce dispositif de detection d r images 

a l'etat solide selon la technique anterieure, et la figure 1B est 

un schema de circuit montrant la structure generale de ce dispositif 

15 detecteur d' images a l'etat solide. Comme represent^ sur la figure 1A» 

un SIT comprend un substrat 1 de silicium n const ituant un drain, 

une couche epitaxiale 2 de silicium n possedant une concentration 

en impuretes inf erieure a celle du substrat 1 , une region 3 de 

source n + et une region 4 de grille p + , les regions 3 et 4 etant par 

20 exemple fonades par le procede* de diffusion thennique. A la grille 4, 

o 

est appliquee une pellicule isolante 5 faite par exemple de SiO et, 
a la pellicule isolante 5, est de nouveau appliquee une electrode 
de grille 6. La region de grille 4 forme une capacite 1 avec la pel- 
licule isolante 5 et l'electrode de grille 6. Les SIT adjacents cons - 

25 tituant les cellules sont mutuellement isolds par une region d' iso- 
lation 9 faite par exemple d'un materiau isolant enterre. La couche 
epitaxiale n 2 constitue une region de canal du SIT. Bans le dispo- 
sitif de detection d'imagesa l'dtat solide de la technique ante- 
rieure, des SIT sont du type normalement non conducteur et, par 

30 consequent, bien que le potentiel de la grille soit nul, la region 
de canal a deja ete appauvrie, si bien que, meme si une tension est 
appliquee entre le source et le drain, aucun courant ne circule entre 
la source et le drain. 

Dans le dispositif de detection d'imagesa l'etat 

35 solide de la technique anterieure coraprenant des SIT du type norma- 
lement non conducteur, lorsqu'un signal lumineux d 1 entree est appli- 
que, des paires d 'elect rcm-trou sont produites dans la region de 
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canal 2 ou la couche d'appauvrissement, ou depletion, de grille. 
Les electrons s'ecoulent dans le drain, c f est-a-dire le substrat 1, 
qui est connecte au potentiel de la terre, tnais les trous sont emma- 
gasines dans la region de grille 4 d'emmagasinage de signal, si bien 
5 que le potential de la grille augmente de Av^. Si l'on suppose que la 
valeur de la capacite de grille 7 est et que la quant ite de 
charge emmagasinee dans la region de grille 4 d'emmagasinage de 
signal est Q L> on obtient alors AV^Q^/Cq. line* fois ecoule le temps 
necessaire pour 1'emmagasinage du signal, lorsqu'une impulsion V^g 

10 de lecture de grille est appliquee a la borne de grille 8, le poten- 
tiel de la grille devient egal a la somrae de etAV„. Par conse- 
quent, le potentiel existant entre la region de grille 4 d'emmaga- 
sinage' de signal et la region de source 3 s'abaisse et la couche 
d'appamrrissement diminue. Ensuite, un courant de drain correspondant 

15 au signal lumineux d 1 entree circule entre la source et le drain. Le 
courant de drain est proportionnel a ^fl^, augmente par le facteur 
d 1 amplification associe a la fonction amp 1 if ic a trice du SIT. II faut 
noter que I'on obtiendrait un fonctionnement identique en echangeant 
la source et le drain du SIT. 

20 La figure 1B montre la structure du circuit du dispo- 

sitif de detection d 1 images a l'etat solide comprenant les SIT ci- 
dessus decrits disposes sous forme d'une matrice. Les figures 2A a 2D 
sont des formes d'onde de signaux servant a expliquer le fonctionne- 
ment du dispositif de detection d'imagesa l'etat solide. Des SIT 

25 10-11, 10-12, ... sont formes par des SIT du type normalement non 
conducteur a canal n et un signal video de sortie est lu en mode 
d f adressage XY. Le drain d f un SIT constituent une cellule image est 
connecte au potentiel de la terre. Les sources des SIT disposes en 
rangees, c f est-a-dire suivant la direction X, sont connectees res- 

30 pectivement a des lignes de rangdes 11-1, 11-2, lesquelles 
lignes de rangees sont ensuite connecters en comraun a une ligne 
video 13 par 1 1 intermediate respect if de transistors 12-1, 12-2, ... 
de selection de rangees. De plus, les bornes des grilles des SIT 
disposes en colonnes, c ! est-a-dire suivant la direction Y, sont 

35 connectees respectivement a des lignes de colonnes 14-1, 14-2, ... 
La ligne video 13 est connectee via nne resistance de charge 15 a 
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la borne positive d'une source 16 de tension continue dont la 
borne negative est connectee a la terre. 

Ensuite, on va expliquer la maniere dont sont lus les 
5 signaux de soTtie des cellules images formees par les SIT du dispo- 
sitif de detection d 1 images a l'etat solide ci-dessus decrit. Pen- 
dant I'intervalle de temps durant lequel une impulsion 0 de 

t> 1 

selection de rangee, representee sur la figure 2A, est appliquee b 

un transistor 12-1 connecte a la ligne de rangee 11-1 af in de rendre 

10 conducteur ledit transistor 12-1 , lorsqu'une impulsion 0 O , de lec- 

G1 

ture de grille, representee sur la figure 2C, est appliquee a une 

ligne de colonne 14-1, un SIT 10-11 est selectionne et le courant 

de drain de ce SIT 10-11 passe dans la resistance de charge 15 

via la ligne video 13 en produisant une tension de sortie V sur 

out 

15 une borne de sortie 17. Comme explique ci-dessus, le courant 

de drain est fonction du potentiel de grille qui varie en fonction ■ 

du signal lumineux d*entree et, ainsi, 1 1 increment Av - relatif 

out 

a la tension d'obscurite correspond au signal lumineux d'entree. 
Bans ce cas, 1* increment t& out devient une tension de graiade ampli- 

20 tude qui est egale au produit de A^q par le facteur d' amplification 
du SIT. Ensuite, une impulsion 0^ de lecture de grille, representee 
sur la figure 2D, est appliquee a une deuxieme ligne de colonne 14-2 
pour lire le SIT 10-12. Les SIT de la premiere colonne sont succes- 
sivement lus de cette maniere. Apres cela, une impulsion 0 CO de 

25 selection de rangee, representee sur la figure 2B, est appliquee a 
un deuxieme transistor 12-2 de selection de rangee pour perraettre 
la lecture des SIT de !a deuxieme rangee. les SIT des rangees sui- 
vantes sont lus sequentiellement de cette maniere. 

Le dispositif vie detection d ! images a l'£tat solide 

30 de l'art anterieur ci-dessus presente possede les inconvenients 

suivants. Lorsque 1' impulsion 0_ de lecture de grille est appliquee 

G 

a la region de grille 4, une jonction pn formee entre la region de 
grille 4 et le drain se polarise dans le sens passant, de sorte que 
les trous emmagasines dans la region de grille 4 s^coulent par la 
35 jonction pn. Be cette maniere, les signaux lumineux qui ont ete 
emmagasines dans les regions de grilles des SIT d'une ligne de 
colonne 14 sont perdus a chaque fois que l 1 impulsion de lecture de 
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grille est appliquee a la ligne de colonne appropriee. Ainsi, le 
temps d'emmagasinage des signaux lumineux dans chaque cellule image 
est determine par le rapport de la periode de lecture au nombre de 
lignes de rangees et est sensiblement egal a une periode de balayage 
5 horizontal. En d'autres termes, si 1'on suppose que la periode de 
lecture est egale a T et que le nombre de lignes de rangees est 
egal a n, alors la duree d'emmagasinage de signaux lumineux est 
egale a T/n» Ainsi, lorsque le nombre de cellules images devient 
grand et que, par consequent, le nombre de rangees augmente, le 

10 temps d'emmagasinage devient extremement bref et la sensibilite a 
la lumiere diminue. Dans ces conditions, avec le dispositif de 
detection d' images a l'etat solide de la technique anterieure, il 
est pratiquement impossible d'obtenir un signal video possedant un 
rapport signal -bruit (S/B) eleve. 

15 De plus, pour que le SIT soit du type normal ement 

non conducteur dans le dispositif de detection d' images a l'etat 
solide de la technique anterieure, il faut que la distance W sepa- 
rant les bords internes de la region de grille 4 soit tres petite* 
Toutefois, il n'est pas facile d'obtenir une semblable petite 

20 distance dans les conditions du precede de fabrication. 

De plus, le SIT du type normalement non conducteur 
possede intrinsequement une petite densite de courant et, par 
consequent, le courant du signal est tres petit. 

Comme ci-dessus indique, avec le dispositif de ddtec- 

25 tion damages a l'etat solide selon la technique anterieure, il est 
difficile de realiser un dispositif utilisable qui pent produire un 
grand signal video et qui peut etre fabrique* f acilement. 

L' invention a pour but de produire un dispositif de 
detection d' images a l'etat solide, dans lequel la charge correspon- 

30 dant au signal lumineux peut etre emmagasinee pendant une longue 
duree grace a 1' existence d'un moyen permettant de polariser en 
sens inverse la jonction pn de la region de grille et dans lequel 
il peut etre obtenu un signal video possedant un rapport S/B eleve avec 
une sensibilite elevee grace a 1' existence d'un moyen permettant de 

35 repositionner la charge photoelectrique sur son etat initial. 

Un autre but de 1' invention est de proposer un dispo- 
sitif de detection d'imagesa l'etat solide coraprenant des SIT du 
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type normalement conducteur qui peuvent Stre facilement fabriquL'S. 

Selon 1 ? invention, le dispositif de detection d 1 images 
a 1'etat solide comprend : 

plusieurs lignes de rangees et plusieurs lignes de colonnes; 
5 un moyen permettant d'appliquer successivement auxdites lignes de 
rangees des signaux de selection de rangees; 

un moyen permettant d'appliquer successivement auxdites lignes de 
colonnes des signaux de selection de colonnes; 

plusieurs cellules images disposers sous forme matricielle, chacune 
10 comprenant un transistor d 1 induction statique possedant une premiere 
region d 1 electrode principale qui est connectee a une ligne de 
colonne, 1' autre region d f electrode principale etant connectee en 
comrnun, une region de canal disposee entre ladite region d^lectrode 
principale et une region d 'Electrode de grille, et une capacite 
15 connectee entre ladite region d'electrode de grille et une ligne 
de rangee; et 

un moyen permettant de polariser en sens inverse ladite region 
d f electrode de grille pendant la duree de la lecture de ladite 
cellule image. 

20 La description suivante, concue a titre d 1 illustra- 

tion de l 1 invention, vise a donner une meilleure comprehension de 
ses caracteristiques et avantages; elle s'appuie sur les dessins 
annexes, panni lesquels : 

- la figure 1A est une vue en coupe montrant la 

25 structure d'un transistor d 1 induction statique constituant la cel- 
lule image d r un dispositif de detection d 1 images a l'etat solide 
selon la technique anterieure; 

- la figure IB est un schema de circuit montrant la 
structure generale du dispositif de detection d 1 images a l'etat 

30 solide selon la technique anterieure; 

- les figures 2A a 2D montrent des formes d'onde de 
signaux dans le but d'expliquer le fonctionnement du dispositif de 
detection d' images a l'etat solide selon la technique anterieure; 

- la figure 3A est une vue en coupe montrant un tran- 
35 sistor d f induction statique formant la cellule image d'un premier 

mode de realisation du dispositif de detection d'iraagesa l'etat 
solide selon l 1 invention: 
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- la figure 3b est im schema de circuit du premier 
mode de realisation du dispositif de detection d'imagesa l'etat 
solide; 

- les figures 4A a 4F montrent des formes d'onde de 
5 signaux permettant d'expliquer le f onctionnement du dispositif de 

detection d'imagesa l'etat solide de la figure 3B; 

- la figure 5 est un schema de circuit permettant 
d'expliquer le principe de fonctionnement du dispositif de la figure 3B; 

- les figures 6k et 6B sont des graphes illustrant 
10 respectivement les caraceeristiques d'une diode et d'un transistor 

d' induction statique du type normalement conducteur; 

- les figures 7A et 7B sont des formes d'onde de 
signaux permettant d'expliquer le fonctionnement du circuit de la 
figure 5; 

15 - la figure 8 est un schema de circuit montrant un 

deuxieme mode de realisation du dispositif de detection d f images a 
l'etat solide selon l r invention; 

- les figures 9A a 9F et les figures 10A a 10C sont 
des formes d'onde de signaux permettant d'expliquer le fonctionnement 

20 du dispositif presente sur la figure 8j 

- la figure 11 est un schema de circuit de"crivant un 
troisierae mode de realisation du dispositif de detection d' images a 
l'etat solide selon 1' invention; 

- les figures 12A a 121 sont des formes d'onde de 

25 signaux permettant d'expliquer le fonctionnement du dispositif repre- 
sents sur la figure 11; 

- la figure 13 est un schema de circuit d'un quatrieme 
mode de realisation du dispositif de detection d' images a 1'dtat 
solide selon 1 T invention; et 

30 - les figures 14A a 14H sont des formes d'onde permet- 

tant d'expliquer le fonctionnement du dispositif represente sur la 
figure 13. 

Sur la figure 3A, est presentee une vue en coupe 
illustrant un mode de realisation d'un SIT formant la cellule image 
35 du dispositif de detection d f images a l'etat solide selon l'invention, 
t and is que la figure 3B est un schema de circuit montrant la structure 
giinerale du dispositif de detection d' images, les figures 4A a 4F etant 
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des formes d'onde permettant d'expliquer le f onctionnement du dispo- 
sitif de detection d 1 images. 

Sur la figure 3A, la structure generale du SIT est 
analogue a celle du SIT de la figure 1 et comprend un substrat 51 
5 de silicium n + servant de region de drain pour le SIT, une couche 
epitaxial e 51 de silicium n formant une region de canal, une region 
de source n + 53 forme'e dans la couche epitaxiale 52, une region de 
grille p + 54 f ormee dans la couche epitaxiale de maniere a entourer 
la region de source 53, une region d' isolation 59 faite d'un mate- 

10 riau isolant qui eepare des SIT adjacent s les un des autres, une 

couche isolante 55 f ormee sur la couche epitaxiale 52, une electrode 
de grille 56 f ormee au-dessus de la region de grille 54 via la 
couche isolante 55 et permettant la formation d'une capacite 57 
entre elles, et une borne de grille 58 connected a I 1 electrode de 

15 grille 56. Selon I'invention, puisqu'il est utilise un SIT de type 

normalement conducteur, la distance W entre les bords internes de 

8 

la region 54 peut etre relativement grande, si bien que le disposi- 
tif de detection d' images a l'etat solide peut etre fabrique faci- 
lement. II faut noter que la region d' isolation 59 peut etre f ormee 
20 par nne region de diffusion p + au lieu du materiau isolant. 

Corame indiqud sur la figure 3B, un certain nombre de 
SIT de type normalement conducteur 20-11, 20-12, ... 20-1n; 20-21, 

20- 22, ... 20-2n; 20-ml, 20-ra2, 20-ron du type ci-dessus 
deer it sont disposes en forme de matrice et sont success ivement 

25 lus suivant un mode d'adressage XY. A cet effet, les drains de tous 
les SIT sont connectes au potentiel de la terre, les electrodes de 
grilles 56 de SIT disposes en rangees, e'est-a-dire suivant la 
direction X, sont connectees aux lignes de rangees 21-1 , 21-2, 

21- m, et les sources de SIT disposes en colonne, c*est-a-dire suivant 
30 la direction sont connectdes a des lignes de colonnes 22-1 , 

22- 2, 22-n, qui sont ensuite connectees en commun a une ligne 
video 24 via des transistors 23-1, 23-2, 23-n de selection de 
colonnes. La ligne viddo 24 est connectee a la borne positive d'une 
source V g d' alimentation • en tension video via une resistance de 

35 charge 25. 

Les lignes de rangees 21-1, 21-2, 21-m sont 

connectees a un circuit 26 de balayage vertical et reeoivent 
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respectivement des signaux 0 G1 , 0 G2 , . 0^. Les electrodes de 

grilles des transistors 23-1, 23-2, 23-n de selection de 

colonnes sont connectees a un circuit 27 de balayage horizontal et 

recoivent respectivement des signaux 0 C1 , 0 , ... 0 . 

i bz sn 

5 On va ensuite donner les explications voulues, en 

relation avec les formes d f onde presentees sur les figures AA a AY, 
sur les signaux de balayage vertical 0^ et les signaux de balayage 
horizontal 0 O . Chacun des signaux de balayage vertical 0„,, 0_ o , 
qui sont respectivement appliques aux lignes de rangees 21-1 f 

10 21-2, 21-m est constitue d'une tension de petite amplitude 

et d ! une tension V^ R de grande amplitude, La tension V^ 6 est appli- 
quee pendant une periode de balayage horizontal t^ d'une seule ligne 
de rangee et la tension V^^ est applique e pendant une periode de 
suppression horizontal e t^. Chacun des signaux de balayage horizon- 

15 tal 0 S1 , 0 g2 , . .., 0 gn qui sont respectivement appliques aux grilles 
des transistors 23-1, 23-2, 23-n de selection de colonnes 

possede un niveau bas lorsqu'il s'agit de rendre non conducteur le 
transistor et un niveau haut lorsqu'il s'agit de le rendre conducteur. 

La figure 5 est un schema de circuit equivalent mon- 

20 trant la structure d'une cellule image. Un SIT 20 de type normalement 
producteur comprend un drain 51 connecte au potentiel de la terre, 
une grille 54, une capacite 57 formee entre la grille 5A et la 
borne de grille 58, et une source 53. La grille 54 et le drain 51 
du SIT 20 foment une diode a jonction pn Dg. Cette diode possede 

25 une caracteristique tension-courant, c'est-a-dire potentiel de 

grille V -courant I (le courant passant dans la grille et le drain) , 
telle que representee sur la figure 6A. Ainsi, lorsque la tension 
aux bornes de la diode Dg, c'est-a-dire la tension Vg, depasse la 
tension de barriere interne 0 fi de la tension pn, un courant de sens 

30 passant circule brusquement. 

Le courant 1^ passant entre la source et le drain du 

SIT est determine par le potentiel de grille V G . Dans un SIT de 

type normalement conducteur typique, le courant 1^ varie exponentiel- 

lement avec la tension V comme represente sur la figure 6B. 

G 

35 On va maintenant expliquer la variation du potentiel 

de grille du SIT en relation avec les figures 7A et 7B, lorsque le 
signal 0 r est applique a la grille 5A du SIT via la capacite 57, 
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A l'instant t^, le signal 0 G prend la valeur V^, puis le courant 
direct traverse la diode V via la capacite 57 qui se charge brus- 
quement jusqu'a une tension (V^ - 0^) . En resultat, la tension 
de grille V„ devient egale a 0 O . Ensuite, a un instant t 0 , le signal 
0 G s'annule, puis la diode se polarise en sens inverse, si bien 
que le courant 0 Q ne passe pas. Ainsi, la tension ( V 0 R "0g) se 
raaintient aux bornes de la capacite 57 et devient egale a 
(-V0 R +0g). Apres eel a, la charge s'emmagasine par suite du cignal 
lumineux d' entree jusqu'a un instant t^ auquel la tension V^ G de 
grande amplitude du signal 0 r esc appliquee. Ensuite, la tension V_ 
augmente de A V G ■ \/ C q* ou est * a va * eur de * a capacite 57. 
A l 1 instant t^, puisque la tension V^ G est appliquee, la tension 
de grille augmente jusqu'h (~ V 0^ + ^ + i V Q +V 0Q^ • De P^us, a cet instant 
t^, le transistor 23 de selection de colonne devient conducteur sous 
15 l f action du signal 0g, le courant 1^^ represente sur la figure 6B 

passe dans le SIT et le signal de sortie v out s * v g"'^])i"^j i apparait sur 
la ligne video 24. Puisque le courant 1^ varie en fonct-ion de AV^, 
il est possible d'obtenir un signal video correspondant au signal 
lumineux d 1 entree . 

20 Conune represente sur la figure 7A, a un instant t^, le 

signal 0 G prend de nouveau la valeur V^ R et le potentiel de grille 



_ devient egal a 0_ de facon a eliminer la charge Q. qui a ete erama- 



V 

gasinee jusqu f a cet instant t^. A un instant t^ t le signal 0 G devient 
egal a zdro et le potentiel de grille V G se repositionne sur la valeur 

25 (~ V 0r + V facon h faire comnencer 1 'emmagasinage de la charge 
correspondant a la crame suivantc. 

Corrane on peut 1* avoir compris sur la base de 1' explica- 
tion ci-dessus donnee, la tension de grande amplitude v^du signal 
doit avoir une valeur telle que le courant de drain I D du SIT corres- 

30 pondant au potentiel de grille V G = " V 0 K + ^ B soit rendu suf £ isamment 
petit pour interrompre la conduction du SIT. La tension de petite 
amplitude du signal 0,, a une valeur telle que, pour erapecher que le 
courant de grille ne circule pendant la duree de selection de rangee, 
la condition V 0 G <V 0 R ~* V G soit satisfaite, cette condition etant obte- 

35 nue a partir ue la condition necessaire pour que le potentiel de 
grille V Q "* V 0 R + 0 B + AV G + V 0G a 1 ? instant t 3 soit inferieur a 0 g . 
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On va raaintenatit expliquer, sur la base du principe 
de fonctionnement ci-dessus ddcrit de la cellule image unique, le 
fonctionnement du dispositif de detection d 1 images a I'etat solids 
presente sur la figure 3B» En raison de l f action du circuit 26 de 
5 balayage vertical, lorsque le signal 0 devient egal a V^, les 
SIT connectes a la ligne de rangee 21-1 sont s£lectionnes . Ensuite, 
les transistors 23-1, 23-2, .... 23-n de selection de colonnes sont 
successiveirent rendus conducteurs par I'intermediaire respectif 
des signaux 0 $1 , 0 S2 , ... 0 g ^ delivrds par le circuit 27 de balayage 

10 horizontal, et les signaux emmagasines dans les SIT 20-11, 20-12, 
20-1n sont success iveir.ent lus sur la ligne video 24. Ensuite, tous 
les SIT de la premiere rangee sont repositionnes lorsque le signal 
0 G prend la valeur de niveau el eve. Ensuite, le signal 0^ est 
delivre par le circuit 26 de balayage vertical et les SIT apparte- 

15 nant a la deuxieme rangee sont selectionnes. Ensuite, les signaux 

emmagasines dans les SIT 20-21, 20-22, 20-2n sont success ivement 

lus par les signaux 0 g1 , 0 g7 , 0 g ^ de balayage horizontal, apres 

quoi tous les SIT de la deuxieme rangee sont repositionnee simulta- 
nement. De la meroe maniere, les cellules images successives sont 

20 lues de facon a produire le signal video correspondant a une trame. 
II a ete verifie experiment a lement que le processus ci-dessus 
s'executait bien. 

Dans le SIT presente sur la figure 3A, si la distance 
^GD s ^P arant * a region de grille 54 et le drain, e'est-a-dire le 

25 substrat 51, est longue, le courant grille-drain devient petit par 
suite de la resistance volumique de la couche epitaxiale 52, si 
bien que l 1 operation de repositionnement de la grille ne s'effectue 
pas parfaitement. C'est pourquoi on donnera a la longueur jf^ une 
valeur de preference petite, par exemple de 1 a 3um. Dans le systeme 

30 de television de la norme NTSC, la periode de suppression horizontale 

t_ T est presque egale a 1,2 us et, pendant cette courte duree, la 

EL 

grille peut etre repositionnee de maniere suff isamment convenable. 

I. a figure 8 est un schema de circuit montrant un 
autre mode de realisation du dispositif de detection d'image a l ? etat 
35 solide selon 1' invention, et les figures 9A a 9F sont des formes 
d f Dnde perroettant d T expliquer son fonctionnement. Sur la figure 8, 
les parties identiques a des parties presentees sur la figure 3B 
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sont designees par les memes numeros de reference que sur la 
figure 3B. Bans le mode de realisation, aux lignes de colonnes 

22- 1, 22-2, 22-n, sont connectes des transistors de reposition- 
nement 30-1, 30-2, . .., 30-n, respectivement disposes en plus des 

5 transistors 23-1, 23-2, ♦ 23-n de selection de colonnes. Les 
sources de tous les transistors de repositionnement 30-1, 30-2, . 
30-n sont connectees en commun a une ligne de repositionnement 31, 
laquelle est connectee a la borne negative d'une source d'alimen- 
tation en tension de repositionnement dont ia borne positive est 
10 connectee a la terre. Les electrodes de grilles des transistors de 
repositionnement 30-1, 30-2, 30-n sont connectees a un circuit 

27 dc balayage horizontal, de facon que les signaux 0 C devant etre 
delivres aux transistors de selection de colonnes suivants 23-2, 

23- 3, ... soient respectivement delivres aux transistors de reposi- 
15 tionnement 30-1 f 30-2, ... Ainsi, le signal 0 g2 est delivre au 

transistor de repositionnement 30-1, le signal 0 g3 est delivre au 
transistor de repositionnement 30-2, et ainsi de suite. 

Les figures 9A a 9C montrent les signaux de balayage 
vertical 0^ , 0^ et 0^ respectivement delivres aux lignes de 

20 rangees 21-1, 21-2 et 21-3. Pendant la periode de selection de ligne 
de rangee, le signal 0 Q prend la valeur de la tension V G mais, le 
reste du temps, prend une valeur nulle. Les figures 9D a 9F montrent 
les variations des potentiels V g j, V g2 et V g3 relativement aux 
lignes de colonnes 22-1, 22-2 et 22-3. Par exemple, lorsque le tran- 

25 sistor 23-1 de la premiere colonne est rendu conducteur, le potentiel 

V devient un potentiel positif correspondant au signal de sortie, 
S. 

mais, lorsque le transistor de repositionnement 30-1 devient conduc- 
teur, le potentiel V g j prend la valeur d'un potentiel negatif V R . 

Dans ce mode de realisation, lorsque la tension nega- 

30 tive est appliquee a la ligne de colonne, un courant source— drain 
passe dans le SIT afin de repositionner la grille. II faut noter que 
les SIT 20-11, 20-12, 20-mn constituant chacun une unique 

cellule image du dispositif de detection d' images sont formes par 
des SIT du type normalement conducteur, dans chacun desquels la 

35 grille et la source constituent une jonction pn produisant la carac- 
teristique courant-tension presentee sur la figure 6A. 
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Les figures 10A a 10C permettent d'expliquer les 
variations cu potentiel de grille V G . A un instant t ? , le signal 
0 G prend la valeur et un courant direct circule entre la grille 
et le drain via la capacite* 57. Ainsi, le potentiel de grille V 
qui etait nul devient 0 B « Ensuite, a un instant le potentiel V g 
present sur la ligne de colonne devient un potentiel negatif -V • 
Ensuite, le courant circule entre la grille et la source et le 
potentiel de grille V G diminue jusqu'a -V R + 0 fi * A l'instant t 3> 
lorsque le signal 0 Q passe de V 0G a zero, le potentiel de grille V G 
devient egal a *" V 0 G " V R + ^ B de facon a polariser en sens inverse la 
jonction grille-source. Apres que le potentiel de grille V a 
augmente de/JVg, a un instant t^, le signal 0 Q prend de nouveau la 
valeur V. et le potentiel de grille V devient egal a -V t) +0 O -»AV^. 
Ensuite, a un instant t 5 , le potentiel V g present sur la ligne de 
colonne prend la valeur -V R et le potentiel de grille V G diminue 
jusqu'a -V R +0 g afin de repositionner la grille. Dans la suite, 
ces operations se repetent identiquement. 

Comme cela rdsulte clairement de l 1 explication ci- 
dessus donnee du principe de f onctionnement , dans ce mode de reali- 
sation, lorsque le signal de balayage vertical 0 prend le niveau 

G i 

eleve V^, la ligne de rangee 21-1 est selectionnee. Ensuite, 
lorsque le transistor de selection de colonne 23-1 est rendu conduc- 
teur par le signal de balayage horizontal 0 g1 , le signal photo- 
electrique emmagasine dans le SIT 20-11 est lu sur la ligne video 24. 
Ensuite, lorsque le transistor de selection de colonne 23-2 est rendu 
conducteur par le signal de balayage horizontal 0 • le signal 
photoelectrique emmagasine dans le SIT 20-12 est lu et, dans le meme 
temps, le transistor de repositionnement 30-1 est rendu conducteur 
et repositionne le potentiel de grille du SIT 20-11. De maniere 
analogue, les SIT 20-12, 20-13, 20-mn sont success ivement lus, 

puis leur potentiel de grille sont success ivement repositionnes, 
si bien qu'il est obtenu le signal vid£o d'une trame ou d*une image 
complete. 

Dans ce mode de realisation, les transistors de 
repositionnement 30-1, 30-2, ... sont commandes par les signaux 
de balayage horizontal 0 0 , ... appliques aux transistors de 
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selection de colonnes 23-2, 23-3, ... Toutefois, il est Evident 
que les transistors de repositionnement peuvent etre comaandes 
par des signaux ayant des cadancement differents de ceux des signaux 
de balayage horizontal ou par des signaux delivres par un circuit 
5 different du circuit 27 de balayage horizontal. 

Dans le mode de realisation ci-dessus decrit, puisque 
l'intervalle de temps exist ant entre 1' instant de repositionnement et 
1 'instant de lecture reste identiquement le meme pour les cellules 
images respectives, il est possible d'ameliorer I'uniformite de 

10 1 'image. En outre, lorsque ledit intervalle de temps de\ T ient plus 
court que la periode de trame ou d* image complete, il est possible 
d f obtenir un effet d'obturateur de sorte qu'une image nette d'un 
objet en deplacement rapide peut etre efficacement obtenue. 

Les modes de realisation qui ont ete presentes ci- 

15 dessus s'appliquent tout particulierement a une camera de televi- 
sion destinee a prendre des images en continu. Toutefois, l 1 inven- 
tion peut avantageusement etre appliquee a un dispositif pennettant 
de prendre des images distinctes, c'est-a-dire a un appareil 
electronique de prise de vues fixes. On va ci-apres expliquer un 

20 tel mode de realisation de 1' invention. 

La figure 11 est un schema de circuit montrant un mode 
de realisation du dispositif de detection d'imagesa l'dtat solide 
selon 1' invention, qui s 1 applique de preference a un appareil 
electronique de prise de vues fixes , et les figures 12A a 12H sont 

25 des formes d'onde permettant d 1 expliquer son fonctionnement. La 

structure principale de ce dispositif est identique a celle du pre- 
mier mode de realisation, mais, dans ce mode de realisation, les 
drains, connectes en commun, des SIT 20-11, 20-12, 20-mn ne 

sont pas connectes a la terre, mais sont couples a un circuit de 

30 repositionnement AO servant a produire un signal de repositionnement 

0 , presente sur la figure 12A. Le signal de repositionnenent 0_ 
K K 

ne prend la valeur d'une tension negative -V^ que pendant la duree 
de repositionnement des SIT et, pour le reste du temps, le signal 
de repositionnement 0 D prend la valeur zero. Les signaux de balayage 
35 vertical 0^, 0^, ... presentes sur les figures 12B a 12D, n'ont 

le niveau eleve que brsque les lignes de rangees correspondantes 
21-1, 21-2, ... sont balayees et ils prennenr la valeur zero pour 
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le reste du temps. Les figures 12E a 12H montrent des sigtiaux de 

selection de colonnes 0 gl , 0 g2 et 0 g3 , la figure 12H inontre le 

fonctionnement en obturateur, et la figure 121 montre une variation 

du potentiel de grille V_. 

G 

5 A un instant t^, le signal de repositionnement 0^ 

devient -V R et des courants circulent entre les grilles et les drains 
de tous les SIT pour repositionner le potentiel de grille Vg sur 
-V R +0 fi . Apres cela, a un instant t^ 9 1 ! obturateur s f ouvre et un 
signal lumineux d* entree est applique. Ensuite, le potentiel de grille 

10 augmente jusqu'a "" V R + ^"^ V G « A l f instant t^ 9 lorsque le signal de 

balayage vertical 0^ passe au niveau eleve V^, le potentiel de 
grille V G du groupe de SIT couple avec la ligne 21-2 de la premiere 
rangee augmente jusqu'a "\ + ^g*AV G +V^ G , Lorsque les transistors 23-1 , 
23-2, . .., 23-n de selection de colonnes sont successivement rendus 

15 conducteurs par les signaux de balayage horizontal, les signaux 

emmagasines" dans les SIT 20-11, 20-12, . .., 20-1n sont successivement 
lus. Ensuite, a un instant t^, le signal 0^ passe de V^ G a zero, 
et le signal 0 Q2 passe au niveau eleve V^. Ensuite, les SIT 20-21, 
20-22, , 20-2n appartenant a la deuxieme rangee sont successivement 

20 lus. De maniere analogue, les SIT 20-31, 20-32, 20-mn sont 

successivement lus de facon que soit obtenu le signal video corres- 
pontant a une image donn£e. Ensuite, a un instant t^, lorsque le 
signal de repositionnement 0 R prend la valeur -V R , les courant cir- 
culent dans tous les SIT entre la grille et le drain et, par conse- 

25 quent, le potentiel de grille V G de tous les SIT repositionnes sur 
-V +0 afin de preparer une nouvelle prise de vues. 

R D 

La figure 13 est un schema de circuit montrant une 
variante du mode de realisation du dispositif de detection d 1 image 
selon 1* invention present^ sur la figure 3B. Dans le mode de realisa- 

30 tion de la figure 3B, il etait utilise une structure a drain commun 
dans laquelle le drain etait connecte a la terre et une tension 
positive etait appliquee a la source pour realiser la lecture des 
signaux. Toutefois, dans le present mode de realisation, la tension 
positive est appliquee au drain par une source d 1 alimentation en 

35 tension de drain, et la source est couplee a la terre via une resis- 
tance de charge 25 afin de former une configuration dite a source 
commune . 
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Bans ce mode de realisation, pour repositionner le 
potentiel de grille, il eat necessaire de prevoir des transistors 
de repositionnement 50-1, 50-2, ... 50-n pour cheque ligne de 
colonne 22-1, 22-2, 22-2, ... 22-n de facon a connecter les lignes 
5 de colonnes a la terre, puisque la tension positive est appliquee 
au drain, les transistors de repositionnement 50-1, 50-2, 50-n 
sont rendus conducteurs par des impulsions de repositionnement • 
appliquees a la grille par un circuit 60 de commande de reposition- 
nement. Les drains de tous les SIT sont connect es en commun sur 

TO le substrat auquel la tension de drain positive V n est appliquee. 

Les figures 14A a 14F montrent les signaux de balayage 
vertical 0qj> ^G2' ^G3 et * CS s *6 naux balayage horizontal 0gjt 
0 S2 t ^g^. lesquels sont identiques a ceux presented sur les figures 4A 
a 4F. La seule difference est que, avant 1' instant t^ de reposition- 

15 nement auquel le signal de sd lection de colonne 0 n prend la valeur 

elevee V^, les transistors de repositionnement 50-1, 50-2, 50-n 
dont les drains sont respectivement connectes aux lignes de colonnes 
22-1, 22-2, 22-n sont rendus conducteurs par 1' intermediate de 

1' impulsion de repositionnement 0^ afin de connecter les lignes de 

20 colonnes a la terre, et, a 1' instant de repositionnement t^, les 

sources de tous les SIT connectes a une ligne de rangee selectionnee 
sont au potentiel de la terre de facon a appliquer le potentiel 
aux grilles et, ainsi, des courants directs passent dans la terre 
via les lignes de colonnes et les transistors de repositionnement 

25 de fapon a repositionner le potentiel de grille. La figure 14A 

montre une variation du potentiel de grille selon le present mode 
de realisation. 

Dans le mode de realisation illustre sur la figure 3B, 
le potentiel de grille est repositionne par le courant de sens 

30 direct passant de la grille au drain connecte a la terre, Au 

contraire, dans le present mode de realisation, le potentiel de 
grille est repositionne par le courant de sens direct passant de 
la grille a la source connected a la ligne de colonne 22 qui est 
connectee a la terre via le transistor de repositionnement 50. Les 

35 autres operations du present mode de realisation sont strictement 
identiques a celles du premier mode de realisation. 
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II faut noter, que dans le dernier mode de realisa- 
tion, si la chute de tension entre le drain et la source du transis- 
tor de repositionnement est grande, le temps de repositionnement 
peut etre long, si bien que la resistance en sens passant du tran- 
5 sistor de repositionnement doit etre petite. A cet effet, on donne 
de preference une grande valeur au rapport de la largeur a la 
longueur de la grille du transistor de repositionnement* 

Comme ci-dessus explique de maniere detaillee selon 
l 1 invention, puisqu'il est fourni un moyen permettant de polariser 

10 en sens inverse la region de grille pendant la lecture, il est 
possible de lire la charge d'ori^ine lumineuse emmagasinee dans 
chaque cellule image de maniere non destructrice et de prolonger 
la duree d f emmagasinage pendant sensiblement toute la duree de la 
lecture. De plus, en foumissant un moyen permettant de reposition- 

15 ner le potentiel de la grille, il est possible d'obtenir le signal 
video avec une s ens ibi lite e levee. En outre, puisqu f il est fait 
usage de SIT du type normal ement conducteur, le dis posit if de 
detection d f images a l'etat solide selon l f invention peut etre 
fabrique* facilement et peut en outre produire un grand signal video. 

20 Bien entendu, l'homme de l'art sera en mesure d'imaginer, 

a partir des dispositifs dont la description vient d'etre donnee 
a titre simplement illustratif et nullement .limitatif , diverses 
autres variantes et modifications ne sortant pas du cadre de 1' in- 
vention. 
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REVINDICATIONS 



1 - Dispositif de detection d'iraages k l'etat solide, 
caracterise en ce qu'il comprend : 
plusieurs lignes de rangees (21-1 a 21-m); 
5 plusieurs lignes de colonnes (22-1 a 22-n) ; 

un moyen (27, 23-1 a 23-n) qui applique success ivement auxdites 
lignes de rangees des signaux (0 Q1 a 0 Q J de selection de rangees; 
un moyen (26) qui applique success ivement auxdites lignes de colonnes 
des signaux (0 $] a 0^) de selection de colonnes; 

10 plusieurs cellules images (20-11 a 20-nm) disposers en xnatrice, 

chacune comprenant un transistor d f induction statique possedant une 
premiere region d 1 electrode principale (53) connectee a une ligne 
de colonne, Tautre region d'electrode principale (51) etant con- 
nectee en comraun, une region de canal (52) disposee entre lesdites 

15 regions d' electrodes principales et une region d'dlectrode de grille 
(5'»), et une capacite (57) connectee entre la region d'electrode de 
grille et une ligne de rangee; et 

un moyen (57) qui polarise en sens inverse ladite region d'electrode 
de grille a 1' instant de lecture de ladite cellule image. 

20 2 - Dispositif selon la revendication 1, caracterise 

en ce que ledit moyen de polarisation est concu de facon a produire 
un signal de selection de rangee qui possede un potentiel permettant 
de lire la cellule image tandis que la region d'dlectrode de grille 
est polarisee en sens inverse, le dispositif comprenant en outre 

25 un moyen (30-1 a 30-n; AO) qui repositionne le potentiel de la region 
d'electrode dc grille apres la lecture de la cellule image. 

3 - Dispositif selon la revendication 2, caracterise 
en ce que ledit moyen de repositionnement est concu de facon a 
produire un signal dc repositionnement permettant de polariser en 

30 sens direct la region d'electrode de grille apres que le signal de 
selection de rangee a ete produit. 

4 - Dispositif selon la revendication 2, caracterise 
en ce que ledit moyen de repositionnement applique a la premiere 
des regions d'electrodes principales un potentiel permettant de 

35 polariser on sens direct la jonction pn se trouvant entre la region 

d f electrode de grille et ladite premiere region d'electrode principale. 
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5 - Bispositif selon la revendication 1, caracterise* 
en ce que ledit transistor d ' induction statique est forme d'un 
transistor d' induction statique de type normaleroent conduct eur. 

6 - Bispositif selon la revendication 3, caracterise* 

5 en ce que ledit moyen appliquant des signaux de selection de colonnes 
comprend plusieurs transistors (23-1 a 23-n) de selection de colonnes , 
chacun possedant une premiere electrode principale connectee h l f une, 
respective, des lignes de colonnes, une deuxieme electrode principale 
connectee en cotnmun a une ligne video (24) et une electrode de grille, 
10 et un circuit de balayage horizontal (27) dont les sorties sont res- 
pectivement connectees aux electrodes de grilles des transistors de 
selection de colonnes. 

7 - Bispositif selon la revendication 6, caracterise en 
ce que.ladite ligne video est connectee a une premiere borne d'une 

15 source d 1 alimentation en tension (V ), dont l'autre borne est connected 

s 

a la terre, lesdites autres regions d 1 electrodes principales de 
tous les transistors d T induction statique etant connectees en commun 
a la terre. 

8 - Bispositif selon la revendication 6, caracterise en 
20 ce que ladite ligne vid£o est connectee a la terre via une resistance 

de charge et lesdites autres regions d'electrodes principales sont 
connectees a la premiere borne d'une source d' alimentation en tension 

(V ) , dont l'autre borne est connectee a la terre. 

R 

9 - Bispositif selon la revendication 6, caracterise en 
25 ce que le moyen de repositionnement comprend plusieurs transistors de 

repositionnement (30-1 a 30-n) possedant chacun une .premiere electrode 
principale connectee a une, respective, des lignes de colonnes, une 
deuxieme electrode principale connectee en commun a une source (V R ) 
d' alimentation en tension de polarisation de repositionnement et une 
30 grille connectee a une sortie du circuit de balayage horizontal, 

laquelle sortie est egalement connectee a la grille d'un transistor 
(23-1 a 23-n) de selection de colonne connecte a une ligne de colonne 
immediatement suivante. 

10 - Bispositif selon la revendication 6, caracterise 
35 en ce que ledit moyen de repositionnement comprend un circuit de - 

repositionnement (40) dont la sortie est connectee en commun aux autres 



2551917 



19 

regions d 1 electrodes principalis de tous les transistors cT induc- 
tion statique. 

11 - Dispositif selon la revendication 6, caracterise 
en ce que ledit moyen de repositionnement comprend plusieurs tran- 
5 sistors de repositionnement (30-1 a 30-n) , chacun possedant une 
premiere electrode principale connectee a l'une, respective, des 
lignes de colonnes, une deuxieme electrode principale connectee a 
un potentiel de reference et une grille, et un circuit de commande 
de repositionnement (40) dont une sortie est connectee en commun aux 
10 grilles de tous les transistors de repositionnement. 
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